per 



ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETY INTELLECTUELLE 
Bureau international 




DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCI) 



(51) Classificati n Internationale des brevets 4 : 
A61N5/06,A61B 17/36 



Al 



(11) Numero de publication intenuti nale: WO 87/ 06478 

(43) Dftte de publication Internationale: 

5 novembre 1987 (05.1 1.87) 



(21) Numero de la demande Internationale: PCT/FR87/00139 

(22) Date de depfit international: 24 avril 1987 (24.04.87) 

(31) Numero de la demande prioritaire: 86/06581 

(32) Date de priorite: 30 avril 1986 (30.04.86) 

(33) Pays de priorite: FR 



(71) Deposant (pour tons les Etats disignis sauf US): INSTI- 

TUT NATIONAL DE LA SANTE ET DE LA RE- 
CHERCHE MEDICALE (INSERM) [FR/FR]; 101, 
rue de Tolbiac, F-75654 Paris Cfcdex 13 (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (US settlement) : BUYS, Bruno 
[FR/FR]: 6, rue Broca, F-59000 Lille (FR). SOZANS- 
KI, Jean-Pierre [FR/FR]; 9 A, rue P. Brossolette, F- 
59239 Thumeries (FR). MORDON, Serge [FR/FR]; 
Les Vignautfs No 6, F-03260 Saint Germain des Fos- 
sfcs (FR). BRUNETAUD, Jean-Marc [FR/FR]; 30, 
avenue Germaine, F-591 10 La Madeleine (FR). MOS- 
CHETTO, Yves [FR/FR]; 



Rue du Quenes, Ennetiere-en-Weppe, F-59320 Hau 
bourdin (FR). 

(74) Mandatalre: LEPAGE, Jean-Pierre; Cabinet Lepage & 
Aubertin, Innovations & Prestations SA., 23-25, rue 
Nicolas Leblanc, Bolte Postale 1069, F-59011 Lille 
Cfcdex 1 (FR). 



(81) Etats designes: AT (brevet europfcen), BE (brevet euro- 
pfcen), CH (brevet europfcen), DE (brevet europfcen), 
GB (brevet europfcen), IT (brevet europfcen), JP, LU 
(brevet europfcen), NL (brevet europfcen), SE (brevet 
europfcen), US. 



Publiee 

Avec rapport de recherche Internationale. 



(54) Title: SYSTEMATIZED TREATMENT INSTRUMENT, USING PARTICULARLY LASER ENERGY, USEFUL 
FOR EXAMPLE IN DERMATOLOGY 

(54)Titre: INSTRUMENT DE TRAITEMENT SYSTEMATISE, UTILISANT NOTAMMENT L'ENERGIE LASER, 
UTILE PAR EXEMPLE EN DERMATOLOGIE 

(57) Abstract 

The invention relates to a systematized treatment instrument and is par- 
ticularly applicable to the medical field and more particularly in dermatology 
for the treatment of engiomas simplex. The systematized treatment instrument 
(I) comprises means for the treatment of a region of a body (2) and is connect- 
ed: at (4) to a laser beam source. It has a frame (3) wherein there is arranged an 
optical fiber (5) for the transmission of laser energy and for the formation of 
an elementary spot (6) at the impact with the area being treated (2). According 
to the invention it comprises on the one hand means for the relative position- 
ing (15) of the optical fiber (5) with respect to the area of the body being treat- 
ed (2) and on the other hand means for the sequential scanning (16) of said 
area which enable to control the position of the optical fiber (9) and of the re- 
sulting elementary spot (6) as well as the final juxtaposition of different conti- 
guous impacts by optimalizing the distribution order of laser shots so that, at 
least upon two consecutive laser shots, the resulting elementary spots (6) are 
not contiguous in order to avoid the thermal accumulation effects of the pro- 
ceeding impact 




(57) Ahregc L'invention est relative & un instrument de traitement systematise. Elle trouvera notamment son applica- 
ti ndarreljerdomaine medical et particulierement en dermatologie pour le traitement des angiomes plans. I/instrument de 
traitement systematise (1) comprend des moyens de traitement d'une zone d'un corps (2) et est notamment connecte en (4) 
k une source de rayonnement laser. II presente un bfiti (3) dans lequel est dispose en outre une fibre optique (5) permettant 
de transmettre 1'energie laser et de former un spot 6Iementaire (6) au niveau de 1'impact avec la zone sous investigation (2). 
Selon l'invention, il comporte d'une part des moyens de positionnement (15) relarif de la fibre optique (5) vis-a-vis de la 
zone du corps sous investigation (2) et d'autre part des moyens de balayage sequentiel (16) de ladite zone qui permettent de 
c ntrdler la position de la fibre optique (9) et du spot elementaire (6) consequent ainsi que la juxtaposition finale de diffe- 
rent; impacts contigus en optimalisant 1'ordre de distribution des tirs laser pour qu'au moins, lors de deux tirs laser conse- 
curifs,. les spots elementaires (6) consequents ne soient pas contigus afin d'eviter les effets d'accumulation thermique de 
Uiinpact precedent 
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Titre : Instrument de traitement systSmatis§, utiltsant notamment T§nergie 
laser, utile par exemple en dermatologie. 

L" invention est relative a un instrument de traitement 

systematise. Elle trouv ra notamm nt son application dans le domaine 
medical tel qu'en dermatologie pour le traitement des angiomas. 

L'angiome plan, plus connu sous le nom "tache de vin*, a 
5 pour origine une hypervascularisation du derme qui donne un effet 
inesthetique et disgracieux au niveau de la peau du sujet. 

Actuellement, il est connu des methodes de traitement de 
l'angiome plan qui consistent a obturer les vaisseaux sanguins au 
niveau de la zone concernee du derme de fapon a obtenir une 
1t£) decoloration permanente de la lesion sans provoquer pour autant 
d'autres effets secondaires. 

De nos jours, la technique du laser est generalement 
utilise par le praticien qui realise 1* obturation des vaisseaux 
sanguins manuellement par photocoagulation a l'aide d'un laser du 
15 type Argon par exemple. 

En^effet, le laser Argon presente un rayonnement adapte aux 
traitements des angiomes plans car il est bien absorbs par les tissus 
vivants avec une action pref erentielle au niveau des pigments rouges 
et noirs. C'est pourquoi on utilise souvent les effets thermiques du 
20 laser Argon pour le traitement de tels symptomes. 

Dans le cas du traitement des angiomes, les effets 
thermiques souhaites sont une temperature comprise entre 60 et 80 *C 
qui doit etre limitee aux micro-vaisseaux du derme afin d'eviter 
toute necrose tissulaire entrainant des risques cica triciels . 
25: Actuellement, ce precede de traitement est mis en oeuvre 

manuellement par le praticien qui, au moyen d'une source laser Argon 
munie d'un obturateur attenuateur commande pour regler le temps 
d'irradiation et par 1' intermediate d'une fibre optique 
transmettant 1'energie laser, effectue des tirs laser pour former 
30 une multitude d' impacts voisins au niveau de la zone a traiter. 

Dans ce cas I'habilete du praticien est primordiale car ' 
c'est lui qui maitrise tous les parametres du traitement a savoir la 
puissance du rayonnement, le temps d'exposition, le positionnement 
relatif des differents impacts et l'uniformite de ces impacts. 
35 Le succ's du traitement depend done essentiellement du 

. praticien et d son habilete a maitriser ces parametres qui peuvent 
determiner des effets thermiques tres varies tant par la temperature 
atteinte qui entraine soit une coagulation soit une volatilisation, 
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que par la localisation de cette elevation de temperature. 

De plus, a ces parametres, vient s'ajouter un element 
supplementaire directement lie a la puissance de 1* impact realise, il 
s'agit d'un effet de diffusion thermique autour de 1* impact realise 
5 qui provoque une accumulation thermique qu'il faudra egalement 
maitriser. 

Par ailleurs, le praticien n'ayant d'autres moyens de 
reperage des impacts que le positionnement d'un nouvel impact par 
rapprcct a celui qui vient d'etre realise ceci afin de juxtaposer les 
10? impacts: de fa$on contigue. le phenomene de diffusion thermique oblige 
le praticien a effectuer l'impact suivant contigu qu'apres un certain 
temps de relaxation pour eviter de prendre en compte les effets 
d ' accumulation thermique et par consequence eviter une surcharge en 
temperature. 

15 . Ces differents parametres pris en consideration font que 

l'efficacite actuelle du traitement represente environ 50 a 60 Z de 
succes et obligent les patients a faire appel a des praticiens tres 
experimentes car le succes en est essentiellement dependant. 

De plus, les angiomes occupent la plupart du temps des 

20 surfaces importantes de l'ordre de plusieurs centimetres carres qui 
ne sont pas tou jours planes et etant donne que le diametre des spots 
laser elementaires au niveau des impacts est de l'ordre du 
millimetre, la mise en oeuvre du traitement obligera le praticien a 
juxtaposer manuellement plusieurs centaines de tirs sans pratiquement 

25" aucune reference de positionnement. 

En effet, du fait de la technique mise en oeuvre. le 
praticien est soumis au port de lunettes de protection et ainsi il ne 
permit que faiblement le spot qu'il positionne. Ceci rend egalement 
difficile l'uniformite des diametres des spots effectues qui depend 

30 essentiellement de la distance de la fibre optique par rapport a la * 
zone sous investigation. 

Le cumul de ces imperatifs fait de ce procede de traitement 
un procede delicat et fastidieux a mettre en oeuvre qui de plus doit 
etre fractionne en plusieurs seances pour menager d'une part le 

35 patient qui d it "tre immobile p ndant le traitement et d' autre part 
le praticien qui doit soutenir une attention accrue. 

Pour pallier aux echecs dans les resultats de cette 
therapeutique et pour faciliter le travail du praticien, il a ete 
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envisage d'automatiser sa tache en robotisant 1' intervention. 

En effet, il a ete present^ il y a quelques annees une 
installation de traitement constitute essentiellement par un bras 
robotise effectuant le deplacement controle d'une piece a main dans 
5 laquelle est disposee la fibre optique. 

Cette methode n'a jusqu'a present fait l'objet d'aucun 
developpement car sa mise en oeuvre est delicate car elle suppose une 
reconnaissance de formes tridimensionnelles et ne prend pas en compte 
notamment les mouvements du patient en cours de traitement. 
103 Une telle installation facilite V intervention du praticien 

mais donne des resultats qui sont inferieurs a ceux obtenus par la 
methode traditionnelle manuelle. 

D' autre part, il est egalement connu un instrument a main, 
realise sur le meme principe que le dispositif precite, positionne 
15 par le praticien, c'est-a-dire a 1'aide d'une fibre optique incluse 
dans un boitier portatif transmettant l'energie d'une source laser, 
mais dont le spot elementaire a ete elargi en utilisant une optique 
anamorphique. 

Toutefois, avec cet instrument, 1'uniformite du spot est 
20 difficile a obtenir, et de plus la profondeur de champ est tres 
reduite. Par ailleurs, pour respecter les parametres de traitement 
precites, il est fait appel a une source laser de forte puissance ce 
qui handicap son developpement en augmentant le cout de revient d'un 
tel systeme. 

25 Le .but de la presente invention est de proposer un 

instrument de traitement systematise notamment utilisable en 
dermatologie pour le traitement des angiomes, qui permette de prendre 
le relais de 1'habilete du praticien en controlant chacun des 
parametres necessaires au traitement et dont la mise en oeuvre soit 

30 plus rapide pour reduire le temps de traitement. 

Un des buts de la presente invention est de proposer un 
instrument de traitement systematise, qui permette d'augmenter 
sensiblement le pourcentage de reussite du traitement des angiomes 
par rapport aux methodes connues actuellement . 

35 Un autre but d la presente invention est de proposer un 

instrument de traitement systematise qui permette le traitement des 
angiomes par zones geometriques parfaitement connues et 
reproductibles et qui, par un seul positionnement de l'instrument , 
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traite idealement et ef ficacement des zones de surface allant jusque 
2 

2.6 cm alors que la fibre optique utilisee n'autorise generalement 
qu'un spot elementaire d'environ 1 mm de diametre. 

Un autre but de la presente invention est de proposer un 
5 instrument de traitement systematise, notamment utilisable en 
dermatologie pour le traitement des angiomes plans, qui permette de 
maitriser les parametres thermiques en controlant la puissance 
d' irradiation, la distance instrument impact, le temps d'exposition 
et qui simultanement permette de maitriser les parametres 

10" geometrdquss a savoir l'uniformite des spots elementaires et leur 
juxtaposition precise de fa^on contigue. 

Un autre but de la presente invention est de proposer un 
instrument de traitement systematise qui permette de s'affranchir du 
temps de relaxation thermique cree par la diffusion de la chaleur au 

15 niveau de 1'impact et par suite d'eviter toute surcharge en 
temperature. 

Un autre but de la presente invention est de proposer un 
instrument de traitement systematise notamment utilisable en 
dermatologie pour le traitement d* angiomes, qui par un mode de 

20 balayage sequentiel programme autorise des tirs laser consecutifs 
dont les impacts ne soient pas contigus tout en effectuant une 
juxtaposition finale des dits impacts tres precise et contigue pour 
couvrir toute la zone du corps sous investigation. 

O'autres buts et avantages de la presente invention 

25.! apparaitront au cours de la description qui va suivre qui n'est 
cependant donnee qu'a titre indicatif et qui n'a pas pour but de la 
limiter. 

Selon la presente invention. 1" instrument de traitement 
systematise, comprenant des moyens de traitement d'une zone d'un 

30 corps, notamment utilisable en dermatologie pour^ le traitement des 
angiomes, le dit instrument etant notamment connecte a une source de 
rayonnement laser et presentant un bati dans lequel est disposee en 
outre une fibre optique permettant de transmettre I'energie laser et 
de former un spot elementaire au niveau de I'impact avec la zone sous 

35 investigation, est caracterise par le fait qu'il comporte : d'une 
part des moyens de positionnement relatif de la fibre optique 
vis-a-vis de la zone du corps sous investigation, et d'autre part des 
moy ns de balaiyage sequentiel de la dite zone qui permettent d 
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controler la position de la fibre optique et du spot elementaire 
consequent ainsi que la juxtaposition finale des differents impacts 
contigus en optimalisant l'ordre de distribution des tirs laser pour 
qu'au moins lors de deux tirs laser consecutifs, les spots 
5 elementaires consequents ne soient pas contigus afin d'eviter les 
effets d' accumulation thermique de 1' impact precedent. 

La presente invention sera mieux comprise a la lecture de 
la description suivante accompagnee des dessins en annexe qui en font 
partie integrante. 

10 La figure 1 represente une vue schematique en perspective 

d'un mode de realisation de 1' instrument de traitement systematise de 
la presente invention qui permet d'en illustrer le principe de 
fonctionnement. 

La figure 2 montre une disposition pref erentielle des zones 
15 unitaires de traitement formees par la juxtaposition de spots 
elementaires contigus selon la presente invention. 

La figure 3 est une vue en coupe d'un mode de realisation 
plus detaille d'un instrument de traitement systematise realise selon 
l'invention. 

20 La figure 4 montre une vue schematique partielle de dessous 

de 1' instrument represente a la figure 3 qui montre la modularity de 

la zone unitaire traitee. 

La figure 5 illustre un mode de balayage de la fibre 

optique de 1' instrument de traitement de la presente invention 
25 autorisant une sequence de spots elementaires consecutifs et 

contigus. 

La figure 6 represente un autre mode de balayage 
preferentiel qui illustre une sequence de tirs laser consecutifs 
formant des spots elementaires consequents non contigus, toutefois la 
30 juxtaposition finale presentant alors des impacts contigus. 

La figure 7 montre une vue de detail de l'instrument de 
traitement de la presente invention qui illustre ses moyens de 
dialogue et d'affichage. 

La figure 8 montre une implantation possible de 
35 l'instrument de traitement systematise de la presente invention sur 
. une potence de fagon a faciliter son utilisation par le praticien. 

La presente invention vise un instrument de traitement 
systematise dont 1* application maj ure sera medicale notamment en 
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dermatologie pour le traitement des, angiomes plans. 

Toutefois, il est a remarquer qu'il pourrait etre utilise 
pour toute autre application de traitement d'une zone d'un corps 
necessitant ces effets. 
5 De plus, le terme "corps* est a prendre dans son sens large 

c*est-a-dire qu'il peut etre forme par des tissus vivants ou par 
toute autre matiere inerte. De plus, par "zone sous investigation" 
reperee 2 sur les figures, il faut entendre la surface unitaire qui 
est gsounrise aux effets de 1 'instrument 'de traitement systematise de 

10 1* invention lors d'un positionnement . 

L'instrument de traitement systematise de la presente 
invention comprend des moyens de traitement d'une zone d'un corps qui 
utiliseront les effets thermiques d'une source laser afin d'obtenir, 
dans le cas des angiomes plans, l'obturation des vaisseaux sanguins 

15 du derme par photocoagulation. 

Pour mettre en oeuvre ce procede de traitement d'une 
maniere fiable et pour optimaliser le resultat obtenu, il est 
imperatif de maitriser parfaitement certains parametres fondamentaux 
qui sont d'une part des parametres thermiques et d* autre part des 

20 parametres geometriques. 

En effet, rappelons que pour maitriser le procede de 
traitement, il est necessaire de controler la puissance 
d ' irradiation , le temps d' exposition , et de tenir compte de 1' effet 
de diffusion thermique pour eviter toute surcharge de temperature au 

25 niveau des impacts. Oans le cas des angiomes plans, ces differents 
parametres thermiques doivent aboutir a une focalisation precise au 
niveau du vaisseau a coaguler et la temperature de chauffage doit 
etre comprise entre 60 et 80 *C pour eviter tout risque cicatriciel 
pre judiciable . 

30 En ce qui concerne les parametres geometriques, il s'agit 

en fait de controler l'uniformite des spots emis, et leur 
juxtaposition precise afin que la zone unitaire sous investigation 
soit completement couverte par une multitude d' impacts contigus de 
tirs laser consecutifs. 

35 Par ailleurs, il est necessaire de definir la dimension de 

cette zone sous investigation selon le cas a traiter pour d'une part 
tenir compte de la geometrie de la zone sous investigation et d'autre 
part eviter un inconfort au patient pendant 1 traitement. 
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Oans le cas de 1' angioma plan, qui generalement occupe une 
surface importante de l'ordre de plusieurs centimetres carres, la 
taille maximum de la zone elementaire 2 a traiter sera done 
volontairement limitee pour ces raisons. 
5 En effet, un angiome peut avoir dans les trois dimensions 

une cartographie tres tourmentee et variee, comme par exemple dans le 
cas d'une joue et aile du nez. On limitera done la taille de la zone 
unitaire 2 afin que l*on puisse considerer la surface traitee plane 
pour preserver une distance de tirs constante. Ceci permettra 

10 egalement de reduire le temps d' immobilisation du patient a des 
valeurs raisonnables inferieures a la minute. 

Afin de couvrir la totalite de la lesion, le praticien au 
lieu de juxtaposer les spots elementaires manuellement selon la 
methode traditionnelle, n'aura plus qu'a juxtaposer manuellement ces - 

15 surfaces unitaires 2 comme le montre notamment la figure 2. Ceci 
permettra de reduire le nombre de positionnements de facon tres 
importante et de diminuer considerablement le temps du traitement, 

Selon la presente invention, 1' instrument de traitement 
systematise 1 permet done de repondre aux objectifs precites et 

20 d' automatiser le traitement de fa ton fiable et controlee i 
1'interieur d'une surface unitaire 2. 

Afin de. faciliter la comprehension, la realisation de 
1' instrument de traitement systematise 1 de la presente invention va 
etre faite a la vue des figures 1 et 3 qui illustrent respectivement 

25 le principe et une realisation pref erentielle detaillee de la 
presente invention. 

(.'instrument de traitement systematise 1 est constitue 
autour d'un bati 3 forme d'une platine support d * appareillage 51 et 
d'une potence 20 et servant de support aux differents constituants . 

30 Plus precisement, dans ce bati est disposee en outre une fibre 
optique 5 permettant de transmettre l'energie laser et de former 
finalement un spot elementaire 6 au niveau de 1' impact avec la zone 
sous investigation 2. Pour ce 1' instrument est notamment connecte a 
une source de rayonnements laser, non representee, connexion reperee 

35 par t sur les figures. 

Jusqu'a present, une telle realisation est connue de 
1* Homme de l'Art et on utilisera une fibre optique dont le diametre 
permettra 1'obtention finale d'un spot elementaire 6 d'un diametr 
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compris entre 0,5 et 2 mm. 

La fibre optique 5 sera avantageusement au moins 
immobilisee en un point fixe 7 du bati 3 qui comprendra un systems de 
centrage et d 'immobilisation 8 du type presse-etoupe. 
5 Par ailleurs. l'extremite 9 de la fibre optique 5. montee 

sur le bati 3, qui peut constituer line source de rayonnement laser 
mobile de faible inertie est placee en regard d'une optique de 
focalisation 10, 1* ensemble fibre optique 5 et optique de 
focalisation 10 definissant alors un axe principal optique 11. 
10 En ce qui concerne la realisation proprement dite de 

1'optique de focalisation 10, elle formera un objectif constitue de 
deux lentilles plans convexes 12, 13 formant un doublet symetrique 
selon les techniques classiques centre sur l'axe principal 11. Le 
doublet est immobilise axialement et solidaire du bati 3 par la 
15 monture H . 

11 est a remarquer que de par cette disposition on reforme 
Timage inversee de l'extremite 9 de la fibre optique. Oe plus, son 
ouverture sera telle que le faisceau issu de la fibre soit intercepts 
pour couvrir toute la surface unitaire 2 a traiter. 
20 Par ailleurs, selon la presente invention, l'instrument de 

traitement 1 comporte essentiellement d'une part des moyens de 
positionnement 15 relatif de la fibre optique 9 vis-a-vis de la zone 
du corps sous investigation 2, et d'autre part des moyens de balayage 
sequentiel 16 de la dite zone sous investigation qui permettent de 
!5 controler la position de l'extremite de la figure optique 9 et du 
spot elementaire 6 consequent ainsi que la juxtaposition finale des 
differents impacts contigus 17 formes en optimalisant l'ordre de 
distribution des tirs laser pour qu'au moins lors de deux tirs laser 
consecutifs les spots elementaires 6 consequents ne soient pas 
I0 contigus afin d'eviter les effets d' accumulation thermique de 
1* impact precedent. 

Plus particulierement, comme le montre la realisation 
preferentielle des figures 1 et 3, les moyens de balayage sequentiel 
16 sont constitues par un dispositif mecanique deplacant 
5 sequentiellement l'extremite 9 de la fibre optique 5 dans un plan 50 
perpendiculaire a l'axe principal optique 11 afin d'engendrer le 
deplacement et le positionnement repere du spot elementaire 6 sur 
toute la surface unitaire sous investigation 2 ceci notamment par 
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1' intermedial™ de l'optique de focalisation 10 precite. Ainsi, on 
pourra effectuer une suite de tirs laser sequentiellement afin de 
couvrir toute la surface unitaire sous investigation 2. 

Le dispositif mecanique engendrant ce emplacement biaxial 
5 est forme notamment par deux systemes bielle manivelle 18 et 19 tous 
deux solidaires du bati .3 et montes sur la platine 51; on forme done 
un systeme fixe par rapport au bati 3, le point fixe 7 de la fibre 
optique et les bielles manivelles 18 et 19 etant reunis par 
1' intermedia ire d'une potence 20. 

10 Les deux systemes bielle-manivelle 18 et 19 sont chacun 

entraines par un organe moteur respectivement 21 et 22 cooperant 
entre eux au niveau des extremites de chaque bielle, respectivement 
reperees 23 et 24. pour constituer une articulation commune 25 a 
laquelle est solidarisee l'extremite 9 de la fibre optique 5. 

15 Afin de deplacer la fibre optique 5 en abscisse et en 

ordonnee reperees dans le plan 50 en formant une zone sensiblement 
semblable a la zone sous-investigation 2, les organes moteur 21, 22 
de chaque systeme bielle-manivelle 18, 19 sont commandes 
independamment et leur rotation est controlee pour engendrer le 

20 balayage sequential par l'extremite mobile 9 de la fibre optique de 
toute la surface correspondante a la surface unitaire de traitement 
2. 

Ainsi, si des angles de rotation sont imposes aux 
manivelles~respectivement reperees 26 et 27, on engendre un mouvement 
25 et un positionnement relatif de 1' articulation 25 par rapport a l'axe 
principal optique 11. Oe plus, si leur vitesse angulaire relative et 
absolue est imposee, la trajectoire du mouvement et sa vitesse sont 
egalement definies, 

Ainsi la figure du chemin des deplacements a la forme d'un 
30 pseudo-losange 28 dont les cotes sont des portions de cercle. II est 
a remarquer que dans cette forme, on pourra notamment circonscrire un 
hexagone 29 forme par 1" ensemble des positions reellement exploitees. 

La realisation de ce systeme sera tel que les imperatifs 
optiques soient respectes et notamment on s'assurera qu'une portion 
35 de l'extremite 9 de la fibre optique 5 soit sensiblement parallele a 
. l'axe optique 11 pour cela on dedoublera avantageusement 
1' articulation 25 comme le montrent les figures 1 et 3. Oe plus, on 
s'assurera egalement que la flexion imposee a la fibre optique ne 



WO 87/06478 



PCT/FR87/00139 



-10- 

soit pas prejudiciable pour eviter une fatigue mecanique ainsi que 
les pertes optiques. 

Ainsi, les moyens de balayage sequentiel 16 forment une 

structure isostatique dans laquelle la fibre optique joue le role 
S d'un equipage mobile vis-a-vis du bati 3. 

En ce qui concerne 1* entrainement proprement dit des 
systemes bielle-manivelle 18. 19, les organes moteur 21 et 22 se 
presentent sous la forme de moteur "pas a pas" alimentes par des 
niveaux analogiques de courant predetermines permettant de diviser 

10: les "pas standards" des moteurs en plusieurs "micro-pas" afin 
d* augment er la precision de positionnement. 

A titre d'exemple non limitatif, on divise lineairement les 
pas principaux en 32 micro-pas entrainant une resolution de 
positionnement de 0.02 mm refere aux spots elementaires de 1 mm ce 

15 qui autorisera une resolution largement suffisante dans 1* application 
du traitement considere. 

Par ailleurs, la rotation angulaire de chaque moteur 21. 22 
etant relative, des sequences d' initialisation absolues sont 
necessaires pour controler leur positionnement. A cet egard. chaque 

20 systeme bielle-manivelle 18, 19 est asservi a un capteur de position, 
respectivement repere 30, 31 autorisant une initialisation ' periodique 
du positionnement des organes moteur 21, 22. 

En ce qui concerne la realisation pratique de ce dispositif 
d ' initialisation , les capteurs utilises seront des capteurs de 

25 position fixes vis-a-vis du bati 3 et positionnes en regard d'un 
index dispose sur les manivelles 26, 27. Oe plus, il est a remarquer 
que cet ensemble de capteurs ne necessite aucune precision car il ne 
repere que des positions correspondantes a chaque sequence repetee 
soit par exemple tous les quatre pas car on retrouve dans ce cas un 

30 etat electrique identique pour le moteur. 

II est a noter que de ce fait on evite 1* utilisation de 
capteurs d ' avertissement continu tels que des capteurs 
potientiometriques ou des codeurs optiqu s plus difficiles a mettre 
en oeuvre et plus couteux. 

35 Par contre, le calage angulaire mecanique des moteurs 21, 

22 doit etre parfait. On effectuera ce dernier par bridage 32 des 
moteurs sur la platine 20 pour les immobiliser vis-a-vis du bati 3, 
ceci selon des techniques connues* 
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En ce qui concerne les moyens de positionnement 15 relatif 
de la fibre optique 5 et de son optique de focalisation 10 vis-i-vis 
de la zone du corps sous investigation 2, ils seront constitues par 
un ensemble d' entretoises 32, fixe sous le bati 3 et centre sur 
5 l'axe principal optique 11. Ainsi, on prendra appui sur la zone du 
corps 2 et on pourra fixer la distance de tirs et par consequent la 
taille et 1'uniformite prevues des spots elementaires 2. 

De plus, cet ensemble d ' entretoises 33 presentera des 
moyens de reglage 34 pour adapter la distance de tirs a la valeur 
V(T souhaitee. Une telle realisation mecanique est a la portee de 1' Homme 
de 1'Art. 

Par ailleurs, pour faciliter le positionnement par le 
praticien des differentes surfaces unitaires correspondantes aux 
zones sous investigation 2, comme le montre la figure 2, on pourra 

15 prevoir un support independant adhesif, non represents, prealablement 
applique sur l'epiderme du patient, ce support comportant des reperes 
de positionnement visibles adaptes a la forrrfe geometrique de la 
surface unitaire 2. Alors, I'ensemble d'entretoises 33 presentera 
avantageusement une fenetre decoupee, au niveau du derme, qui 

20 facilitera ce positionnement vis-a-vis du reperage adhesif. 

Par ailleurs, selon la presente invention, on controle la 
puissance d* irradiation de la source laser et a cet egard 
1' instrument de traitement 1 presente des moyens de mesure de la 
puissance du rayonnement laser emis. 

25 Ces moyens de mesure sont bases sur le principe de la 

sphere integratrice qui est une methode fidele de mesure indirecte de 
puissance totale rayonnee. 

En ce qui concerne leur realisation pratique, ils sont 
constitues par une pseudo-sphere integratrice, formee par la monture 

30 H support de l'optique de focalisation 10, obturee au niveau de la 
source par un couvercle mobile 36 et en amont du doublet 12, 13 par, 
l'obturateur 38, dont la description sera donnee ulterieurement . 

La monture U sera realisee telle que l*ensemble des 
surfaces de la cavite soit ref lechissant et diffusant du rayonnement 

35 specifique du laser. 1 Une partie du rayonnement total diffuse est 
prelevee et mesuree par un capteur photoelectrique 37 qui sera 
avantageusement muni d'un filtre adapte au laser. 0 plus, la fibre 
optique 5 sera positionnee pendant la mesure coaxialement a l'axe 
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principal optique 11 et la mesure proprement dite s ra realisee et 
traitee par des techniques a la portee de 1* Homme de l'Art. 

En fin, en ce qui concerne la partie optique proprement dite 
de 1* instrument a main de la presente invention, ce dernier comprend 
5 des moyens d* obturation 38 commandos et synchronises avec les dits 
moyens de balayage 16 pour controler le temps d' exposition de chaque 
tir independamment des conditions de fonctionnement de la source 
laser. 

Plus precisement, l*obturateur 38 est constitue d*une 
10: palette 37, mobile angulairement sur un axe 40 parallels a l'axe 
principal optique 11. Elle est entrainee par un systeme mecanique a 
bras de levier par un electro-aimant 41 par exemple. Une telle 
realisation est notamment connue de 1* Homme de l'Art. 

Toutefois, le plan d' obturation a ete choisi dans une zone 
15 afocale privilegiee constitute par le pseudo-foyer des faisceaux 
generes par la nature diaphragmee de la source objet. De plus, la 
palette est constitute en matiere ref lechissante diffusante telle 
qu'en alliage d' aluminium. 

Par ailleurs, pour gerer le fonctionnement automatique des 
20 differents moyens qui viennent d'etre decrits, 1' instrument 1 de la 
presente invention comporte une unite de comma nde automatique du dit 
instrument organisee autour d'une unite centrale electronique, d'une 
base de temps et de circuits annexes qui autorisent en outre le 
controle des moyens de balayage, la mesure de la puissance de 
25 1' irradiation, la commande des moyens d' obturation synchroniser le 
dialogue avec l'operateur. 

Ces differents elements electroniques seront constitues par 
des composants electroniques tels que micro-processeur , memoire vive, 
memoire morte et autres circuits integres dont la mise en oeuvre est 
30 a la portee de 1' Homme de l'Art considere. 

Toutefois en ce qui concerne le circuit de controle des 
moyens de balayage, il comporte au moins une memoire dans laquelle 
sont introduites des donnees afin d'autoriser une sequence de tir 
laser pour couvrir par leurs impacts 17 une figure geometrique 29 par 
35 juxtaposition d spots elementaires 6 contigus parfaitement 
reproductibl dans le temps. 

A cet egard. pour faciliter ulterieurement la repartition 
manuelle par le praticien des surfaces unitaires 2, la figure 
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geometrique se presente avantageusement sous la forme d'un hexagone 
regulier, leur jointure mutuelle etant parfaite par six axes 
different* a 60 degres. De plus, 1' hexagone est la continuity 
geometrique du triangle de base constitue par trois spots 6 
5 circulaires contigus entre eux. 

On a remarque de bons resultats en formant un hexagone dont 
la diagonale est comprise entre 3 et 20 mm, forme par juxtaposition 
de spots elementaires de diametre compris entre 0,5 et 2 mm. 

Oe plus, 1'electronique de commande est realisee telle que 

VXL par 1' intermedia ire du circuit de dialogue et du circuit de controle 
des moyens de balayage, la surface de la figure geometrique est 
modulable comme le montre particulierement la figure 4. A cet egard, 
on autorisera par exemple une selection de six champs se repartissant 
et autorisant notamment des hexagones de diagonales comprises entre 

15 3 et 20 mm, chaque champ etant centre sur 1'axe optique principal 11. 

Un des aspects original de la presente invention concerne 
l'ordre de distribution automatique des tirs laser afin de couvrir a 
la fin d'une sequence de tir completement la surface unitaire de la 
zone sous investigation 2 par une juxtaposition contigue des 

20 differents spots eiementaires 6 emis lors de la sequence. 

Toutefois, au cours de cinethermographies d'un tir laser 
isole elevant la temperature au niveau de 1' impact de 60 a 80 *C, on 
a releve un temps de relaxation thermique de l'ordre de 1,5 secondes 
apres ce tir avec une diffusion de temperature confinee sur un 

25: diametre de 3 a 4 mm au niveau du derme. 

Ainsi des tirs juxtaposes repetitifs dans cette zone de 
diffusion et avant relaxation induisent un phenomene d' accumulation 
et par consequent une surcharge en temperature. 

Ce phenomene est negligeable dans le cas d'une pratique 

30 manuelle telle que 1'effectue actuellement le praticien car les temps 
de positionnement sont largement superieurs aux temps de relaxation 
thermique. Par contre, lors d'un balayage automatique tres rapide, 
des tirs juxtaposes repetitifs necessitent une temporisation entre 
chaque tir pour qu'il y ait relaxation. 

35 Toutefois, ce phenomene d ' accumulation thermique augmente 

le temps necessaire pour traiter une zone definie, c'est pourquoi la 
presente invention propose un mode de balayage optimise afin de 
couvrir la surface unitaire sous investigation dans un temps de cycle 
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jjrferxeur a la minute et meme voisin de 40 secondes. 

Ce mode de balayage autorise par les moyens de balayage 
sequentiel de la presente invention permet au moins de realiser deux 
tirs laser consecutifs sans pour autant que les spots elementaires 6 
5 consequents ne soient contigus ceci afin d'eviter les effets 
d' accumulation thermique dus a la diffusion de la temperature et a la 
peripheric d'un impact. Neanmoins a l'issue de cette sequence tous 
les impacts 17 seront juxtaposes et parfaitement contigus les uns les 
autres. • 

1*0: A ce sujet, la figure 6 montre un ordre de balayage 

siquenrtiel par lequel, les spots elementaires 6 ayant un diametre. 
sensiblement voisin d'un millimetre, les spots successifs sont alors 
tou jours eloignes d'au moins deux millimetres. Ceci permet de mettre 
en oeuvre des temps de repetition de tirs d'une valeur moyenne de 140 

15 millisecondes et par suite de reduire considerablement le temps du 
traitement d'une surface elementaire 2. 

Dans ce cas, 1* unite de commande automatique du systeme et 
son circuit de controle des moyens de balayage sont programmes par un 
logiciel qui permet de reperer en abscisse et en ordonnee les 

20 differentes positions des spots elementaires 6 et de deplacer la 
fibre optique a cet egard par des rotations controlees des organes 
d'entrainement 21 et 22 du systeme de balayage 16. Ce mode de 
balayage illustre est tout a fait arbitraire et d'autres modes de 
balayage pourraient etre envisages par prograrnmations differentes. 

25 Toutefois, il est a remarquer que 1* unite de commande 

comporte des moyens pour annihiler le balayage sequentiel de tirs 
laser formant des spots disjoints pour autoriser soit un balayage 
automatique de spots contigus consecutifs comme le montre la figure 
5 soit un balayage manuel traditionnel. 

30 £n outre, pour introduire les differentes donnees et 

declencher le mode d ' utilisation souhaite, le praticien dispose d'un 
tableau d'affichage et de commande 42, tel que represents a la figure 
7. qui sera avantageusement separe de l'instrument de traitement 1 
proprement dit afin d'eviter un encombrement trop important. II en 

35 est de meme d'ailleurs pour la localisation de 1' unite de commande 
precit* . 

Ce tableau de commande 42 permettra par exemple de disposer 
de voyants tests du f onctionnement interne du systeme en 43, de 
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controler la mesure de puissance par un affichage en 44, de controler 
le temps d'exposition et d'introduire ces donnees en 45, de 
selectionner le type de balayage et de choisir 1'ampleur du champ de 
traitement en 46. Ces differents elements sont realises selon des 
5 techniques courantes de 1' electronique. 

Enfin, pour faciliter 1* intervention du praticien lors du 
traitement, l'instrument de traitement 1 de la presente invention 
sera avantageusement supporte par la fleche 48 d'une potence 47, 
1' unite centrale electronique et le tableau de commande 42 etant 
10 disposes sur le mit de la potence 47 notamment en 49 sur la figure 8. 

Naturellement, d'autres mises en oeuvre de la presente 
invention, a la portee de I'Homme de l'Art, pourraient etre 
envisagees sans pour autant sortir du cadre de celle-ci. 
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REVENOICATIONS 

1. Instrument de traitement systematise (1), comprenant des 
moyens de traitement d'une zone d'un corps, notamment utilisable en 
dermatologie pour le traitement des angiomes plans, le dit 
instrument (1) etant notamment connecte en (4) a une source de 
5 rayonnement laser et presentant un bati (3) dans lequel est disposee 
en outre une fibre optique (5) permettant de transmettre 1'energie 
laser et de former un spot elementaire (6) au niveau de 1' impact (17) 
avec la zone sous-investigation ( 2 ) , caracterise par le fait qu'il 
comporte : 

10 - des moyens de positionnement (15) relatifs de la fibre 

optique (5) vis-a-vis de la zone du corps sous investigation (2), 

- des moyens de balayage sequentiel (16) de la dite zone 
(2), qui permettent de controler la position de la fibre optique (5) 
et du spot elementaire (6) consequent ainsi que la juxtaposition 

15 finale des impacts contigus (17) en optimalisant l'ordre de 
distribution des tirs laser pour qu'au moins, lors de deux tirs laser 
consecutifs, les spots elementaires (6) consequents ne soient pas 
contigus afin d'eviter les effets d ' accumulation thermique de 
l'impact precedent! 

20 2. Instrument de traitement selon la revendication 1, 
caracterise par le fait qu'il comprend.des moyens de mesure de la 
puissance du rayonnement laser emis pour controler la puissance 
d ' irradiation. - 

3. Instrument de traitement selon la revendication 1, 
25 caracterise par le fait qu'il comprend des moyens d'obturation (38) 

commandes et synchronises avec les dits moyens de balayage (16) pour 
controler le temps d* exposition de chaque tir independamment des 
conditions de f onctionnement de la source laser. 

4. Instrument de traitement selon la revendication 1, la 
30 fibre optique (5) etant au moins immobilisee en un point fixe (7) du 

bati (3) et son extremite (9) etant en regard d'une optique de 
focalisation (101 definissant avec la fibre optique (5) un axe 
principal optique (11), caracterise par le fait que les moyens de 
balayage sequentiel (16) sont constitues par un dispositif mecanique 
35 depla<?ant sequentiellement l'extremite (9) de la fibre optique (5) 

dans un plan (50) perpendiculaire a l'axe principal optique (11) afin 
d'engendrer le deplacement et le positionnement repere du spot 
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elementaire (6). 

5. Instrument de traitement selon la revendication 4, 
caracteris& par le fait que le dit dispositif mecanique est forme par 
deux systemes bielle-manivelle (16, 19), solidaires du bati (3) et 
5 entraines chacun par un organe moteur (21, 22), cooperant entre eux 
au niveau des extremites de chaque bielle (23. 24), pour constituer 
une articulation commune (25) a laquelle est solidarisee l'extremite 
(9) de la fibre optique (5) a fin de la deplacer dans un plan (50) en 
abscisse et en ordonnee reperees. 

1*0" 6. Instrument de traitement selon la revendication 5, 

caracterise par le fait que les organes moteur (21, 22) de chaque 
systeme bielle-manivelle (18, 19) sont commandes independamment et 
leur rotation est controlee pour engendrer le balayage sequentiel par 
l'extremite mobile (9) de la fibre optique (5) d'une zone semblable 

15 (50) a la zone sous investigation (2). 

7. Instrument de traitement selon la revendication 5, 
caracterise par le fait que les organes moteur (21, 22) des systemes 
bielle-manivelle (18. 19) se prisentent sous la forme de moteur s "pas 
a pas" alimentes par des niveaux analogiques de courant predetermines 

20 permettant de diviser les "pas standards" en plusieurs "micro-pas" 
pour augmenter la precision de positionnement . 

8. Instrument de traitement selon la revendication 5, 
caracterise par le fSit que chaque systeme bielle-manivelle (18, 19) 
est asservi a un capteur de position (30, 31) autorisant une 

25 initialisation periodique de positionnement des organes moteur (21, 
22). 

9. Instrument de traitement selon la revendication 1, 
presentant une optique de focalisation (10) immobilisee par une 
monture (14), portee par le bati (3), et placee dans l'axe principal 

30 optique (11) sous l'extremite (9) de la fibre optique (5), 
caracterise par le fait que les moyens de positionnement (15) relatif 
de la fibre (5) et de son optique de focalisation (10) vis-a-vis de 
la zone du corps sous investigation (2) sont constitues par un 
ensemble d ' entretoises (33), fixe sur le bati (3) et centre sur 

35 l'axe principal optique (11), prenant appui sur la zone du corps (2), 
presentant des moyens de reglage (34) pour adapter la distance de tir 
et par cons'quent la taille et l'uniformite des spots elementaires 
(6). 
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10. Instrument de traitement selon la revendication 2, 
presentant une optique de focalisation (10] immobilisee par une 
monture (14) , portee par le bati (3), et placee dans l'axe principal 
optique (11) sous l'extremite (9) de la fibre optique (5), 

5 caracterise par le fait que les moyens de mesure du rayonnement laser 
sont constitues par une pseudo-sphere integratrice formee par la 
monture (14) support de 1' optique de focalisation (10) , autorisant la 
mesure indirecte de la puissance totale rayonnee, ref lechissant et 
diffusant le rayonnement laser dont une partie est prelevee et 
tQ mesuree par un capteur photoelectrique (37) adapte au laser. 

11. Instrument de traitement selon la revendication 1, 
caracterise par le fait qu'il comporte une unite de commande 
automatique (49) du dit instrument (1) organisee autour d'une unite 
centrale electronique, d'une base de temps et de circuits annexes qui 

15 autorisent en outre le contrdle des moyens de balayage, la mesure de 
la puissance de 1* irradiation . la commande des moyens d' obturation 
synchronises, le dialogue avec l'operateur. 

12. Instrument de traitement selon la revendication 11, 
caracterise par le fait que le circuit de contrdle des moyens de 

20 balayage comporte au moins une memo ire dans laquelle sont introduites 
des donnees afin d'autoriser une sequence de tirs laser pour couvrir 
par leurs impacts (17) une figure geometrique {29) , par juxtaposition 
de spots elementaires contigus (61, parfaitement reproductible dans 
le temps. 

25 13. Instrument de traitement -selon la revendication 12, 

caracterise par le fait que la surface de la figure geometrique (29) 
est modulable par 1' intermediate du circuit de dialogue et du 
circuit de controle des moyens de balayage. 

14. Instrument de traitement selon la revendication 12, 
30 caracterise par le fait que la figure geometrique (29) se presente 

sous la forme d'un hexagone regulier dont la diagonale est comprise 
entre 3 et 20 mm forme par juxtaposition de spots elementaires (8) de 
dianTtre compris entre 0,5 et 2 mm. 

15. Instrument de traitement selon la revendication 11, 
35 caracterise par le fait que l'unite de commande (49) comporte des 

. moyens pour annihiler le balayage sequentiel de tirs laser formant 
des spots (6) disjoints pour autoriser soit un balayage automatique 
de spots contigus consecutifs soit un balayage manuel. 
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photocoagulation system using a fiber 
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Optics and Laser Technology, vol. 14, 

no. 1, fevrier 1982 (Butterworth & Co. 
Ltd, Guildford, GB), H. Fujii et al., 
"Fibre bundle scanner for laser 
photocoagulation treatment", pages 39, 
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EP, A, 0172490 (MEDICAL LASER RESEARCH 

& DEVELOPMENT CORP. ) 26 fevrier 1986, 
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1,15 
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«X» document particulleremtnt pertinent: ('Invention revandi* 
quae ne peut etre contldarte commt nouvefle ou comme 
Impliquant une ectlvite Inventive 

«Y» document particuliertment pertinent; ('Invention reven- 
diquee nt peut tire consider** comme impliquant une 
acttviM Inventive loraque la documtnt ait associe a un ou 
plusieurt autrtt documtnta dt mtmt nature, ctttt combi- 
naiaon etant evldente. pour une ptrsonne du matter. 
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE RELATIF 



A LA DEMANDE INTERNATIONALE NO. PCT/FR 87/00139 (SA 17001) 



La presente annexe indique les membres de la f ami lie de 
brevets relatif s aux documents brevets cit6s dans le rapport 
de recherche international vise ci-dessus. Lesdits membres 
sont ceux contenus au fichier informatique de I 1 Office 
europeen des brevets a la date du 21/07/87 

Les renseignements fournis sont donnes a titre Indicatif 
et n'engagent pas la responsabilite de l 1 Office europeen 
des brevets. 



Document brevet Date de Membre(s) de la Date de 

cite au rapport publication f ami lie de brevets publication 
de recherche 

EP-A- 0172490 26/02/86 JP-A- 61058673 25/03/86 
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voir Journal Officiel de I 1 Office europeen des brevets, No. 12/82 



